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Abstract 


A configuration of fuses in a semiconductor structure having Cu metallization planes is 
provided. The semiconductor structure has an Al metal layer on the topmost interconnect plane 
for providing Al bonding pads. The fuses are configured as Al fuses and, in the semiconductor 
structure having Cu metallization planes, are provided above the diffusion barrier of the topmost 
Cu metallization plane but below a passivation layer 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Anordnung von Fuses bei Halbleiterstrukturen mit Cu-Metallisierung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Fuses bei 
Halbleiterstrukturen mit Cu-Metallsierung, bei denen auf 
der obersten Leitbahnebene eine Al-Metallschicht fur Al- 
Bondpads angeordnet ist. Die Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Fuses als Al-Fuses (1) ausgebildet 
sind und bei der Cu-Metalhsierungsebenen (2) aufweisen- 
den Halbleiterstruktur uber der Diffusionsbarriere der 
obersten Cu-Matallisierungsebene (2) und unter der Pas- 
sivierungsschicht (4) angeordnet sind (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Fuses bei 
Halbleiterstrukturen mit Cu-Metallisierung, insbesondere 
fur DRAM-, Logik- und eDRAM-Halbleiterbauelemente 5 
mit Cu-Metallisierungsebenen, die von Diffusionsbarrieren 
bzw. Passivierungsschichten umgeben sind und bei denen 
auf der obersten Leitbahnebene eine Al-Metallsehicht zur 
Bereitstellung von Al-Bondpads angeordnet ist, die mit ei- 
ner Passivierungsschicht abgedeckt ist. 10 

Bei viclcn Halblcitcrbauclcmcntcn werden sogenannte 
Fuses verwendet, die in den meisten Fallen horizontal ange- 
ordnet sind und mit deren Hilfe beispielsweise eine nach- 
tragliche Funktionsauswahl bzw. -anpassung des Halbleiter- 
bauelementes ermoglicht wird. Derartige Fuses bestehen 15 
aus leitenden Bahnen, z. B. aus Polysilizium, oder Alumi- 
nium und werden meist mit Hilfe eines Lasers gezielt durch- 
trennt. Diese Fuses werden insbesondere bei DRAM-, Lo- 
gik- und eDRAM-Bauelernenten eingesetzt. 

Nach dem gegenwartigen Stand der Technik werden 20 
samtliche Metallisierungsebenen aus Aluminium, oder teil- 
weise aueh aus Platin, Gold, oder auch Wolfram uud/oder 
Polysilizium hergestellt, d. h. samtliche Leitbahnen, Durch- 
kontaktierungen und auch die Bondpads bestehen aus diesen 
Matcrialicn, oder dcrcn Lcgicrungcn, wic dies beispicls- 25 
weise aus der US-Patentschrift Nr. 5,663,590 hervorgeht. 
Bei diesen Technologien handelt es sich um eine ausgereifte 
und sic here Technologie, deren Problemstellen sicher be- 
herrscht werden. Allerdings setzt die Al-Technologie hin- 
sichtlich der realisierbaren Strukturbreiten und der Strombe- M) 
lastbarkeit Grenzen, d. h. die gegenwartig erreiehte Iniegra- 
tionsdichte kann mit Hilfe der Al-Technologie kaum weiter 
erhoht werden. 

Aus diesern Grund ist ein zunehmender Ubergang zur Cu- 
Technologie zu verzeichnen, bei der samtliche Metallisie- 35 
rungsebenen aus Cu gefertigt werden. Das Aluminium wird 
also vollstandig durch Kupfer ersetzt, was den besonderen 
Vorteil hat, daB entweder hohere St.romdichten oder wesent- 
lich gcringcr Strukturbreiten rcalisicrt werden konnen. Ein 
Beispiel fur die neue Cu-Technologie geht aus der US-Pa- 40 
tentschrift Nr. 5,73 1 ,624 hervor. 

Als nachteilig bei der Verwendung von Kupfer fur die 
Metallisierung ist anzusehen, daB es notwendig ist, zusatzli- 
che Diffusionsbarrieren oder Passivierungsschichten vorzu- 
sehen. MaBgeblich fur den Ubergang zur Cu- Metallisierung 45 
sind die bessere Performance, die hohere Strombe lastbarkeit 
und die geringeren Kosten. 

Folgende besondere Probleme erschweren den Einsatz 
von Kupfer fur die Metallisierung. Beispielsweise stehen 
keinerlei Al-Leitbahnen fur Fuses zur Verfiigung. Grund- 50 
satzlich konnen die Fuses natiirlich auch aus Cu gefertigt 
werden, was jedoch wesentlich kritischer ist. als bei Fuses 
aus andcrcn Matcrialicn. So korrodicrt Cu lcicht bei Einwir- 
kung von Feuchtigkeit und muB deshalb von einer besonde- 
ren Schutzschicht abgedeckt werden. Da Fuses jedoch mit- 55 
tels Laser oder auch elektrisch geoffnet werden, erschwert 
die zusatzliche Bedeckung den Fuse-ProzeB. AuBerdem ver- 
ursacht jede geringe Uniformitat stellenweise eine verhalt- 
nismaBig dicke Passivierungsschicht, die das OfTnen der Fu- 
ses unmoglich machen kann. 60 

Ein weiteres Problem ist darin zu sehen, daB die mittels 
eines Lasers oder auch die elektrisch geoffneien Fuses frei- 
liegende Sehnillkanlen aufweisen, die leicht korrodieren 
konnen. Daruberhinaus liegt der Schmelzpunkt von Kupfer 
(1083°C) deutlich iiber dem Schmelzpunkt anderer in der 65 
Halbleitertechnik eingesetzten leitfahigen Materialien (z. B. 
Al 660°C). Dadurch werden thermische Fuse-Prozesse 
(elektrisch oder mittels Laser) erheblich erschwert, da die 
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hohe zum Offnen der Cu-Fuses erforderliche Energie zur 
Schadigung der damnterliegenden Schichten bis zur Sub- 
stratbeschadigung fuhren kann. 

Wegen des hohen Schmelzpunktes und der Oxidbedek- 
kung miissen mittels Laser prozessierte Cu-Fuses gegebe- 
nenfalls mehrfach prozessiert werden, um den erforderli- 
chen hohen Fuse- Res twiderstand zu erreichen, was den An- 
lagendurchsatz erheblich reduziert. 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung von Fuses bei Halbleiterstrukturen mit Cu-Me- 
tallisicrung zu schaffen, wclchc die Rcalisicrung von pro- 
blemlos zu handhabenden Fuses bei Beibehaltung samuj- 
cher ProzeBschritte der Cu-Technologie erlaubt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabenstellung 
wird bei einer Anordnung der eingangs genannten Art da- 
durch gelds t, daB die Fuses als Al- Fuses ausgebildet sind 
und bei der Cu-Metallisierungsebenen aufweisenden Haib- 
leiterst.ru ktur uber der Diffusionsbarriere der obersten Cu- 
Metallisierungsebene und unter der Passivierungsschicht 
angeordnet sind. 

Durch die Erfindung werden die ansonsten mit der Cu- 
Technologie einhergehenden Probleme zum Auftrennen von 
Cu-Fuses vollkonimen beseitigt. Insbesondere konnen die 
Vorteile der Al-Fuses, wie niedrige Schmelztemperatur und 
die bekanntc Technologic auch bei der Cu-Tcchnologic aus- 
genutzt werden. Eine Veranderung oder Anpassung der 
Technologie ist. niche erforderlich. 

Bevorzugt werden die Al-Fuses in der Ebene der Metalli- 
sierung fiir die Bondpads angeordnet. Damit. sind keinerlei 
zusatzliche technologische Schritte erforderlich, um die Al- 
Fuses herzustellen, wobei die [vletallschichl fiir die Bond- 
pads aus Al oder einem Metallsandwich hergestellt werden 
kann. Insbesondere weist. die Anordnung der Al-Fuses in der 
Bondpadebene den besonderen Vorteil auf, daB infolge der 
vergleichsweise grofien StrukturgroBe der Bondpads photo- 
lithographisch nur eitie geringe Auflusung erforderlich ist. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeiehnet, daB die Al-Metallisierungsschicht mit Al- 
Lcitbahncn verschen ist, die mit der jeweils obersten Cu- 
Ebene iiber Durchkontaktierungen elektrisch verbunden 
sind und daB die Al-Fuses Bestandteil der At-Leitbahnen 
sind. 

Um die Al-Fuses besonders leicht otfnen zu konnen, sind 
uber den Al-Fuses innerhalb der Passivierungsschicht Off- 
nungen eingebracht, welche die Al-Fuses freihalten. 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Al-Fuses als Briicken ausgebildet, die einzelne Leitbahnen 
der obersten Cu-Metalisierungsebene miteinander elektrisch 
verbinden. 

Die Al-Fuses konnen auch als Briicken ausgebildet sein, 
die einzelne Bondpads miteinander verbinden. 

Die Erfindung soil nachfolgend an einem Ausfuhrungs- 
bcispicl naher crlautert werden. In den zugchorigen Zcich- 
nungen zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein in Cu-Technologie herge- 
stelltes Halbleiterbauelement mit erfindungsgemaB ange- 
ordneten Al-Fuses; und 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch die Anordnung nach 
Fig. 1. 

Aus den zugehorigen Zeichnungsfiguren ist. eine beson- 
ders einfach zu realisierende Anordnung von Al-Fuses 1 bei 
einem mit einer Cu-Metallisierung 1 hergestellten Halblei- 
terbaueleinenl ersichllich. Die Basis fur die Realisierung der 
Al-Fuses I bildet dabei die oberste Cu-Metallisierungs- 
schicht 2, die in einer Oxid/Nitrid-Schicht 3 eingebettet ist, 
die als Diffusionsbarriere dient und auf der wie iiblich eine 
Passivierungsschicht 4 angeordnet ist. 

Zwischen der Passivierungsschicht 4 und der Oxid/Ni- 
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trid-Schicht 3 ist eine Al-Metallisierungsebene zur Realisie- 
mng von Leitbahnen 5 eingefugt. Diese Leitbahnen 5 sind 
uber Durchkontaktierungen 6 mit den tiefer liegenden Leit- 
bahnen der Cu-Metallisierung 2 verbunden. Weiterhin befin- 
den sich uber den Cu-Leitbahnen Offnungen 7 in der Passi- 
vierungsschicht 4 fur die Durchkontaktierungen. 

We aus den Zeichnungsfiguren weiterhin ersichtlich ist, 
sind einzelne Leitbahnen 5 durch Al-Fuses 1 miteinander 
verbunden, uber denen eine groBflachige Offnung 8 in die 
Passivierungsschicht 4 eingebracht ist. Damit konnen die 
Al- Fuses 1 bci Bcdarf problcmlos mittcls Laser odcr clck- 
trisch geoffnet werden. Wegen der vergleichsweise geringen 
Schmelztemperatur des Aluminiums sind keinerlei Bescha- 
digungen von unter den Al-Fuses 1 liegenden Funktions- 
schichten zu befurchten. 

Derbesondere Vorteil der erhndungsgemaBen Anordnung 
der Al-Fuses ist darin zu sehen, daB deren einfache Handha- 
bung nunmehr auch auf solche Halbleiterbauelemente uber- 
tragen werden kann, die eine reine Cu-Metallisierung auf- 
weisen. Weiterhin stellt die Anordnung der Al-Fuses in der 
Bondpadebene infolge der vergleichsweise groBen Struktur- 
groBe der Bondpads nur geringe Anforderungen an den pho- 
to Li thographischen ProzeB, da nur eine geringe Aufiosung 
erforderlich ist. 

Bezugszeiehenlisie 
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durch gekennzeichnet, daB die Al-Fuses (1) als Briik- 
ken ausgebildet sind, die einzelne Leitbahnen derober- 
sten Cu-Metaiisierungsebene (2) miteinander elek- 
trisch verbinden. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Al-Fuses (1) als Brttk- 
ken ausgebildet sind, die einzelne Bondpads miteinan- 
der verbinden. 



Ilierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1 Al-Fuse 

2 Cu-Metallisierung 

3 Oxid/Nitrid-Schichi. 

4 Passivierungsschicht 

5 Leitbahn 

6 Durchkontaktierung 

7 Ormung 

8 Offnung in Passivierungsschichi 
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Patent anspruche 



1. Anordnung von Fuses bci Hal ble iters trukturcn mit 
Cu-Metallisierung, insbesondcre rur DRAM-, Logik- 40 
und eDRAM-Halbleiterbauelemente mit Cu-Metalli- 
sierungsebenen, die von DirYusionsbarrieren bzw. Pas- 
sivierungsschichten urngeben sind und bei denen auf 
der obersten Leitbahnebene eine Al-Metallschicht zur 
Bereitstellung von Al-Bondpads angeordnet ist, die mit 45 
einer Passivierungsschicht abgedeckt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fuses als Al-Fuses (1) ausgebil- 
det sind und bei der Cu-Metallisierungsebenen (2) auf- 
weisenden Halbleiterstruktur uber der Diffusionsbar- 
riere der obersten Cu-Metallisierungsebene (2) und un- 50 
ter der Passivierungsschicht (4) angeordnet sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Al-Fuscs (1) in der Ebcnc der Mctallisic- 
rungsebene fur die Bondpads angeordnet sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Metallschicht fur die Bondpads 
aus Al oder einem Metallsandwich besteht. 

4. Anordnung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Al-iVTelallisierungsschichr mit 
Al-Leitbahnen versehen ist. die mil der jeweils ober- 60 
sten Cu-Metallisierungsebenc (2) uber Durchkontak- 
tierungen (6) elektrisch verbunden sind und dafi die Al- 
Fuses (I) Beslandtcil der A [-Leitbahnen sind. 

5. Anordnung nach den Anspriichen I bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB uber den Al-Fuses (t) innerhalb 65 
der Passivierungsschichi (4) Offnungen (8) einge- 
bracht sind, welche die Al-Fuses (I) freihalten. 

6. Anordnung nach eineiu der Anspruche 1 bis 5, da- 
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